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ˆ.Œ Î¨Ì¨²ÓÖ´ ∗ μÉ ¨³¥´¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ DANSS
ˆ´¸É¨ÉÊÉ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ë¨§¨±¨, Œμ¸±¢ 

�¡¸Ê¦¤ ÕÉ¸Ö μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸¨£´ ²μ¢ ±·¥³´¨¥¢ÒÌ ËμÉμÊ³´μ¦¨É¥-
²¥° (±”�“) ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  DANSS. ’ ±¦¥ μ¶¨¸ ´ ¸¶μ¸μ¡ ± ²¨¡·μ¢±¨ μÉ-
±²¨±  ±”�“ ¶μ ¶ · ³¥É· ³ ¥£μ ÏÊ³μ¢μ£μ ¸¶¥±É· , ¤ ÕÐ¨° ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¢ÒÎ¨¸²¨ÉÓ
±μ²¨Î¥¸É¢μ ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³ÒÌ ËμÉμÔ²¥±É·μ´μ¢. �·¨¢μ¤ÖÉ¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·¨³¥´¥´¨Ö · §-
· ¡μÉ ´´μ° ¶·μÍ¥¤Ê·Ò ¤²Ö ´ ¸É·μ°±¨ · ¡μÎ¨Ì ´ ¶·Ö¦¥´¨° ±”�“, ¶μ§¢μ²¨¢Ï¥° μÉ-
± ²¨¡·μ¢ ÉÓ ¤¥É¥±Éμ· ´   ¶¶ · É´μ³ Ê·μ¢´¥ ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ²ÊÎÏ¥ 2%.

The features of reconstruction of silicon photomultiplier (SiPM) signals in the DANSS
experiment are discussed. A technique of calibration of SiPM response through its noise
spectrum parameters is described, the method allows calculating the number of detected
photoelectrons. The results of practical application of the developed procedure to the
adjustment of SiPM operating voltages are presented. It is shown that the achieved
precision of such a hardware calibration is better than 2%.

PACS: 29.40.Mc; 85.60.-q; 07.05.Kf

‚‚…„…�ˆ…

„¥É¥±Éμ· DANSS [1] ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ´¥°É·¨´´Ò° ¸¶¥±É·μ³¥É·, Ê¸É -
´μ¢²¥´´Ò° ¶μ¤  ±É¨¢´μ° §μ´μ° μ¤´μ£μ ¨§ ·¥ ±Éμ·μ¢ Š ²¨´¨´¸±μ° ��‘. ’¥²μ
¤¥É¥±Éμ·  ¢Ò¶μ²´¥´μ ¢ ¢¨¤¥ ±Ê¡  ¨§ ¶² ¸É³ ¸¸μ¢μ£μ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ· , ¸μ¸É -
¢²¥´´μ£μ ¨§ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ¶² ¸É¨´, ¨²¨ ¸É·¨¶μ¢. ‘¨¸É¥³  ËμÉμ¶·¨¥³  ¢±²ÕÎ ¥É
¢ ¸¥¡Ö ¤¢  É¨¶  ËμÉμ¤¥É¥±Éμ·μ¢: 50 ¢ ±ÊÊ³´ÒÌ ËμÉμÊ³´μ¦¨É¥²¥°, ¶μ μ¤´μ³Ê
´  £·Ê¶¶Ê ¨§ 50 ¸É·¨¶μ¢, ¨ 2500 ±·¥³´¨¥¢ÒÌ ËμÉμÊ³´μ¦¨É¥²¥°, ±μÉμ·Ò¥, μ¸Ê-
Ð¥¸É¢²ÖÖ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ¥ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨¥ ¸É·¨¶μ¢, ÊÉμÎ´ÖÕÉ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´ÊÕ
¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ DANSS
¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ±”�“ ³ ·±¨ MPPC S12825-050C ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  Hamamatsu ¸
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ° §μ´μ° 1,3 × 1,3 ³³, · §¤¥²¥´´μ° ´  667 ¶¨±¸¥²Ó´ÒÌ ÖÎ¥¥±.

∗E-mail: irina.machikhiliyan@itep.ru
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�Í¨Ë·μ¢±  ¸¨£´ ²μ¢ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö 12-¡¨É´Ò³¨ �–� ¸  ¶¶ · É´Ò³ ¢ÒÎ¨É -
´¨¥³ ¶Ó¥¤¥¸É ²  [2].

1. ������’Š� ‘ˆƒ��‹�‚ ±”�“

�¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ ¸¨¸É¥³Ò ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ±”�“ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  DANSS Ö¢²Ö-
¥É¸Ö Éμ, ÎÉμ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¶μ± § ´¨° § ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¢·¥³¥´´
 Ö Ëμ·³  ¸¨£´ ² ,
μÍ¨Ë·μ¢ ´´μ£μ ¸ Ï £μ³ 8 ´¸ ¢ μ±´¥ 520 ´¸, ±μÉμ·μ¥ Ëμ·³¨·Ê¥É¸Ö ¢μ±·Ê£
³ ±¸¨³Ê³  ¨³¶Ê²Ó¸  ¶μ¸²¥ ¢Ò· ¡μÉ±¨ É·¨££¥·  ´  ¤ ´´μ¥ ¸μ¡ÒÉ¨¥. �·¨³¥·
É¨¶¨Î´μ° ¢·¥³¥´´
μ° Ëμ·³Ò ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ´  ·¨¸. 1. �μ¸±μ²Ó±Ê ±”�“ ¶·μ¨§-
¢μ¤ÖÉ ÏÊ³ ³ ²ÒÌ  ³¶²¨ÉÊ¤ ¸ Î ¸ÉμÉμ° ´¥¸±μ²Ó±μ ¤¥¸ÖÉ±μ¢ ±¨²μ£¥·Í, ¶μ¤μ¡-
´Ò¥ É¥³´μ¢Ò¥ ¨³¶Ê²Ó¸Ò, · ¢´μ ± ± ¨ ¶ · §¨É´Ò¥ ¨³¶Ê²Ó¸Ò μÉ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì
Î ¸É¨Í, ³μ£ÊÉ ¶μ¶ ¸ÉÓ ¢ § ¶¨¸Ò¢ ¥³μ¥ μ±´μ ¨ ¨¸± §¨ÉÓ ¢·¥³¥´´
Ò¥ Ëμ·³Ò ¤²Ö
¸¨£´ ²Ó´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°.

�·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ (��) ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥
§ ¤ Î¨:

• ±μ³¶¥´¸¨·Ê¥É μ¸É ÉμÎ´μ¥ ¸³¥Ð¥´¨¥ ¡ §μ¢μ° ²¨´¨¨ (±1 ± ´ ² �–�);
• ¢ÒÎ²¥´Ö¥É ¸¨£´ ²Ó´Ò° ¨³¶Ê²Ó¸ ¶μ ¢·¥³¥´¨ ¥£μ ¶·¨Ìμ¤  t0 ¨ Ê¸É· ´Ö¥É

¢μ§³μ¦´Ò¥ ¶ · §¨É´Ò¥ ¨³¶Ê²Ó¸Ò, ¶μ¶ ¢Ï¨¥ ¢μ ¢·¥³¥´´
μ¥ μ±´μ;
• ¸£² ¦¨¢ ¥É Ë²Ê±ÉÊ Í¨¨ ¶Ó¥¤¥¸É ²  ¶ÊÉ¥³  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ ¸¨£´ ²Ó´μ£μ

¨³¶Ê²Ó¸  ¨ ¢Ò¤ ¥É ÊÉμÎ´¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¨´É¥£· ²Ó´μ° ¢¥²¨Î¨´Ò ¸¨£´ ²  I
¨ t0.

�� ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ³μ¦¥É · ¡μÉ ÉÓ ¢ ¤¢ÊÌ ·¥¦¨³ Ì. ‚ ¶¥·¢μ³ ¸²ÊÎ ¥ ÔÉμ
¡Ò¸É· Ö ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨Ö, ±μÉμ· Ö § ¤¥°¸É¢μ¢ ´  ¢ ¸¨¸É¥³¥ ±μ´É·μ²Ö ± Î¥¸É¢ 
¤ ´´ÒÌ ¨ ¸¶μ¸μ¡´  · ¡μÉ ÉÓ ¶ · ²²¥²Ó´μ ¸ ´ ¡μ·μ³ ¤ ´´ÒÌ. �  ÔÉμ³ Ê·μ¢´¥
¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ²¨ÏÓ ³¨´¨³ ²Ó´Ò°  ´ ²¨§ ¢·¥³¥´´
ÒÌ Ëμ·³ ¸ £·Ê¡μ° μÍ¥´±μ°
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�¨¸. 1. ’¨¶¨Î´ Ö ¢·¥³¥´´
 Ö Ëμ·³  ¸¨£´ ²  ±”�“. ‚¥·É¨± ²Ó´ Ö ²¨´¨Ö μÉ³¥Î ¥É ¢·¥³Ö
¶·¨Ìμ¤  ¸¨£´ ²  t0
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�¨¸. 2. � §¤¥²¥´¨¥ ¶¥·¥±·Ò¢ ÕÐ¨Ì¸Ö ¨³¶Ê²Ó¸μ¢. ‘¶²μÏ´μ° ²¨´¨¥° ¶μ± § ´   ¶¶·μ±-
¸¨³¨·ÊÕÐ Ö ËÊ´±Í¨Ö

t0,   I ¢ÒÎ¨¸²Ö¥É¸Ö ± ± ¶μ²´Ò° ¨´É¥£· ² ¶μ ¢¸¥³Ê μ±´Ê. �μ¤μ¡´Ò° ¶μ¤-
Ìμ¤ Ö¢²Ö¥É¸Ö Ìμ·μÏ¨³ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¥³, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¢ ¡μ²¥¥ Î¥³ 90% ¸²ÊÎ ¥¢
¢·¥³¥´´
 Ö Ëμ·³  ¸μ¤¥·¦¨É Éμ²Ó±μ μ¤¨´ ¨³¶Ê²Ó¸. 	μ²¥¥ ³¥¤²¥´´ Ö ¶μ²´μ-
Í¥´´ Ö ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨Ö ¶·μ¢μ¤¨É ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨Õ ¢¸¥Ì ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¢ μ±´¥ ¨
μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É ¨Ì μ¡ÐÊÕ  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨Õ, ± ± ¶μ± § ´μ ´  ·¨¸. 2. �μ¸±μ²Ó±Ê
· §´Ò¥ ±”�“ ¨³¥ÕÉ ¸Ìμ¦ÊÕ Ëμ·³Ê ¸¨£´ ² , ´  ÔÉμ³ ÔÉ ¶¥ μ´  μ¶¨¸Ò¢ -
¥É¸Ö ¥¤¨´μ° ¤²Ö ¢¸¥Ì ± ´ ²μ¢ ËÊ´±Í¨¥° ¸ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´Ò³¨ Ê¸·¥¤´¥´´Ò³¨
¶ · ³¥É· ³¨. ‡ É¥³ ¶ · §¨É´Ò¥ ¨³¶Ê²Ó¸Ò ¢ÒÎ¨É ÕÉ¸Ö, ¨ μ¸É ¢Ï¨°¸Ö ¸¨£´ ²
 ¶¶·μ±¸¨³¨·Ê¥É¸Ö ¡μ²¥¥ ÉμÎ´μ, ÎÉμ¡Ò ÊÎ¥¸ÉÓ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´Ò¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨
±μ´±·¥É´μ£μ ËμÉμ¶·¨¥³´¨± .

2. Š�‹ˆ���‚Š� ±”�“ �� ˜“Œ�‚›Œ ‘�…Š’��Œ

‚ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¢´¥Ï´¥£μ μ¸¢¥Ð¥´¨Ö ¨ ¸ ¶·¨²μ¦¥´´Ò³ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥³ ¶¨-
É ´¨Ö ±”�“ ¶·μ¨§¢μ¤¨É ¨³¶Ê²Ó¸Ò É¥³´μ¢μ£μ Éμ± , μ¡Ê¸²μ¢²¥´´Ò¥ ¸¶μ´É ´-
´Ò³ ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨¥³ £¥°£¥·μ¢¸±μ° ² ¢¨´Ò ¢ ¶¨±¸¥²Ó´μ³ ¶·μ³¥¦ÊÉ±¥. � ²¨-
Î¨¥ μ¶É¨Î¥¸±μ° ¸¢Ö§¨ ³¥¦¤Ê ¶¨±¸¥²Ö³¨ ³μ¦¥É ¸¶·μ¢μÍ¨·μ¢ ÉÓ ¢Éμ·¨Î´Ò¥
· §·Ö¤Ò ¢ ¸μ¸¥¤´¨Ì ÖÎ¥°± Ì, ¶μÔÉμ³Ê ¸¶¥±É· ¶μ¤μ¡´ÒÌ ÏÊ³μ¢ ¢Ò£²Ö¤¨É ± ±
£·¥¡¥´±  · ¢´μμÉ¸ÉμÖÐ¨Ì ¶¨±μ¢ (·¨¸. 3). �μ²μ¦¥´¨Ö ¶¨±μ¢ PN ¶·μ¶μ·Í¨μ-
´ ²Ó´Ò ¶μ²´μ³Ê Î¨¸²Ê ¸· ¡μÉ ¢Ï¨Ì ¶¨±¸¥²¥° N ,   ¸É É¨¸É¨±  ¢ ¶¨± Ì ¸μ-
μÉ´μ¸¨É¸Ö ± ± ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ · §¢¨É¨Ö ² ¢¨´ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥³ ±μ²¨Î¥¸É¢¥
ÖÎ¥¥± ËμÉμ¤¥É¥±Éμ· . ’ ±¨³ μ¡· §μ³,  ´ ²¨§ ÏÊ³μ¢ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢ ¶μ§¢μ²Ö¥É
μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¢¸¥ ¶ · ³¥É·Ò, ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ¤²Ö ± ²¨¡·μ¢±¨ μÉ±²¨±  ±”�“:

1) ±μÔËË¨Í¨¥´É Ê¸¨²¥´¨Ö ±”�“ ¢ Ëμ·³¥ ±μÔËË¨Í¨¥´É  ¶¥·¥¸Î¥É  ¨´É¥-
£· ²  ¢μ²´μ¢μ° Ëμ·³Ò ¢ Î¨¸²μ ¶¨±¸¥²¥°, ¤ ¢Ï¨Ì ¢±² ¤ ¢ ¸¨£´ ²;
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�¨¸. 3. ˜Ê³μ¢μ° ¸¶¥±É· ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ£μ ±”�“ ¤²Ö 25 ³¨´ ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ
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�¨¸. 4. ‹¨´¥°´μ¸ÉÓ ·¥±μ´¸É·Ê¨·Ê¥³ÒÌ ÏÊ³μ¢ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢ ±”�“

2) ±μÔËË¨Í¨¥´É μ¶É¨Î¥¸±μ° ¸¢Ö§¨ ¨ ¶·μ¨§¢μ¤´Ò° ¶ · ³¥É· ¢ ¢¨¤¥ ¸·¥¤-
´¥£μ ±μ²¨Î¥¸É¢  £¥°£¥·μ¢¸±¨Ì · §·Ö¤μ¢ Xpx, ÎÉμ (Ê¦¥ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö
¸¢¥É  ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ· ) Ô±¢¨¢ ²¥´É´μ ¸·¥¤´¥³Ê Î¨¸²Ê ¶¨±¸¥²¥°, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ² -
¢¨´Ò ¶·μ¢μÍ¨·Ê¥É μ¤¨´ ËμÉμÔ²¥±É·μ´.

„²Ö ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´¨Ö ²¨´¥°´μ¸É¨ ·¥±μ´¸É·Ê¨·Ê¥³ÒÌ ÏÊ³μ¢ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢
¡Ò²μ ´ ¡· ´μ É·¨ μ¡· §Í  ¤ ´´ÒÌ ¸ · §´Ò³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨ ¶μ·μ£   ¢ÉμÉ·¨£-
£¥· , ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ Ê¢¨¤¥ÉÓ ÏÊ³μ¢Ò¥ ¶¨±¨ ¤²Ö N ¢¶²μÉÓ ¤μ 9. ‚ ± Î¥¸É¢¥
¨§³¥·Ö¥³μ° ¢¥²¨Î¨´Ò ¢Ò¸ÉÊ¶ ²μ ¸·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥ R μÉ´μÏ¥´¨Ö PN/P1 ± ±
ËÊ´±Í¨Ö N . �  ·¨¸. 4 ¶μ± § ´Ò ¸·¥¤´¨¥ μÉ±²μ´¥´¨Ö R(N) μÉ ¶·Ö³μ° ¶·μ-
¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ¸É¨. �· ¢¨²μ PN/P1 = N ¸μ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ²ÊÎÏ¥ 1 %.

‚ ·¥¦¨³¥ ·ÊÉ¨´´μ° · ¡μÉÒ ¤¥É¥±Éμ·  Î ¸ÉÓ ÏÊ³μ¢μ° ¸É É¨¸É¨±¨ ±”�“,
´ ¡¨· ¥³μ° ¸  ¢ÉμÉ·¨££¥·μ³ ¸ ´¨§±¨³ ¶μ·μ£μ³, ¸μÌ· ´Ö¥É¸Ö ´  ¤¨¸± ¢³¥¸É¥ ¸
Ë¨§¨Î¥¸±¨³¨ ¸μ¡ÒÉ¨Ö³¨. ’¨¶¨Î´Ò° ÏÊ³μ¢μ° ¸¶¥±É· ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ£μ ±”�“
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¤²Ö μ¤´μ£μ Ë °²  (20Ä25 ³¨´ ´ ±μ¶²¥´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¤ ´´ÒÌ) ¶·¥¤¸É ¢²¥´
´  ·¨¸. 3. ‡ ¶¨¸Ò¢ ¥³μ° ¸É É¨¸É¨±¨ ¤μ¸É ÉμÎ´μ, ÎÉμ¡Ò ¶·μ¨§¢¥¸É¨ ¶μË °²μ-
¢ÊÕ ´¥§ ¢¨¸¨³ÊÕ ± ²¨¡·μ¢±Ê ± ¦¤μ£μ ± ´ ²  ¤¥É¥±Éμ· , ¥¸²¨ ¢μ§´¨±´¥É É ± Ö
´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ.

‚ Ê¸²μ¢¨ÖÌ DANSS ¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ ¶ · ³¥É·μ¢ ±”�“ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö É¥³¶¥-
· ÉÊ·´Ò³¨ ¢ ·¨ Í¨Ö³¨. �  ·¨¸. 5 ¶·¥¤¸É ¢²¥´  É¨¶¨Î´ Ö ¢·¥³¥´´
 Ö § ¢¨¸¨-
³μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨° μ¤´μ£μ ¨§ Ê¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ ´  ¤¥É¥±Éμ·¥ É¥³¶¥· ÉÊ·´ÒÌ ¤ É-
Î¨±μ¢. ‚·¥³¥´´
 Ö Ï± ²  ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¶·μ¡´μ³Ê ´ ¡μ·Ê ¤ ´´ÒÌ ¸ 20 Ë¥¢· ²Ö
¶μ 9 ³ ·É  2016 £. �μ¸²¥ ´ Î ²Ó´μ° ¸É ¡¨²¨§ Í¨¨ ¸· §Ê ¦¥ ¶μ¸²¥ ¢±²ÕÎ¥´¨Ö
¸¨¸É¥³ μÌ² ¦¤¥´¨Ö ¨ ¶¨É ´¨Ö ±”�“ ´¥ ¡Ò²μ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´μ ´¨± ±¨Ì §´ -
Î¨³ÒÌ ¨§³¥´¥´¨°. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¸É É¨¸É¨±¨ ´ ¡¨· ¥³ÒÌ ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ
¤ ´´ÒÌ § ¢¥¤μ³μ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¤²Ö μÉ¸²¥¦¨¢ ´¨Ö ¨ ±μ³¶¥´¸ Í¨¨ ¢μ§³μ¦´ÒÌ
É¥³¶¥· ÉÊ·´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢.
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�¨¸. 5. ’¥³¶¥· ÉÊ·´ Ö ¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ ¤¥É¥±Éμ·  §  ¶¥·¨μ¤ 20 Ë¥¢· ²Ö Ä 9 ³ ·É  2016 £.
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�¨¸. 6. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ§¨Í¨° μ¤´μ¶¨±¸¥²Ó´ÒÌ ¶¨±μ¢ ¤μ (¸¶²μÏ´ Ö ²¨´¨Ö) ¨ ¶μ¸²¥
(ÏÉ·¨Ìμ¢ Ö) ± ²¨¡·μ¢±¨
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‚μ ¢·¥³Ö § ¶Ê¸±  Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¢ÒÏ¥μ¶¨¸ ´´Ò° ³¥Éμ¤ ¡Ò² ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´
¤²Ö ¢Ò· ¡μÉ±¨ ± ·ÉÒ · ¡μÎ¨Ì ´ ¶·Ö¦¥´¨° ±”�“, É. ¥. ¤²Ö  ¶¶ · É´μ° ± ²¨-
¡·μ¢±¨ ¤¥É¥±Éμ· . „²Ö ÔÉμ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ÏÊ³μ¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥, ´ ¡· ´´Ò¥ ¶·¨
¤¢ÊÌ §´ Î¥´¨ÖÌ ´ ¶·Ö¦¥´¨° V1 ¨ V2 ¢ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¨ ²¨´¥°´μ° § ¢¨¸¨³μ-
¸É¨ ±μÔËË¨Í¨¥´É  Ê¸¨²¥´¨Ö ±”�“ μÉ · §´μ¸É¨ V1 − V2. �  ·¨¸. 6 ¶μ± § ´Ò
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ§¨Í¨° μ¤´μ¶¨±¸¥²Ó´ÒÌ ¶¨±μ¢ ¤²Ö ¢¸¥Ì · ¡μÉ ÕÐ¨Ì ± ´ ²μ¢
¤¥É¥±Éμ·  ¤μ ´ ¸É·μ°±¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨° (¸¶²μÏ´ Ö ²¨´¨Ö) ¨ ¶μ¸²¥ ´¥¥ (ÏÉ·¨-
Ìμ¢ Ö). ’μÎ´μ¸ÉÓ ± ²¨¡·μ¢±¨ ¡Ò²  Ê²ÊÎÏ¥´  ¸ 10,6 ¤μ 1,8 %, ÎÉμ § ¢¥¤μ³μ
¤μ¸É ÉμÎ´μ ¤²Ö ´ Î ²  ³ ¸¸μ¢μ£μ ´ ¡μ·  Ë¨§¨Î¥¸±μ° ¸É É¨¸É¨±¨. �·¨ ¢Ò¸É -
¢²¥´´ÒÌ · ¡μÎ¨Ì ´ ¶·Ö¦¥´¨ÖÌ Ê¸·¥¤´¥´´ Ö ¶μ ¢¸¥³ ± ´ ² ³ ¢¥²¨Î¨´  Xpx

¸μ¸É ¢¨²  1,47 ¸ r.m.s. 0,04. „ ²Ó´¥°Ï Ö, ¡μ²¥¥ ÉμÎ´ Ö ´ ¸É·μ°±  ± ²¨¡·μ¢±¨
±”�“ ¡Ê¤¥É ¶·μ¨§¢¥¤¥´  ´  ¶·μ£· ³³´μ³ Ê·μ¢´¥ ¶¥·¥¤ ¶μ²´μÍ¥´´μ° μ¡· -
¡μÉ±μ° ´ ¡· ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³ ¤ ´´ÒÌ.

� ¡μÉ  ¢Ò¶μ²´¥´  ¶·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥ £μ¸±μ·¶μ· Í¨¨ ®�μ¸ Éμ³¯ (£μ¸±μ´É· ±É
�.4Ì.44.9	.16.1006).
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